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(7?) Anmelder: 

Mercedes-Benz Aktiengesellschaft, 70327 Stuttgart, 
DE 



(72) Erfinder: 

Steiner, Manfred, Dipi.-(ng„ 71364 Winnenden, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
(|4) Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 

(§7) Bei einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fur eine hydrauli- 
sche Zweikreis-Bremsanlage mit pneumatischem Brems- 
kraftverstarker und ainem nach d9m Ruckforderprinzip ar- 
beitenden Antiblockiersystem (ABS) ist fur mindestens 
. einen Bremskreis ein Umschaltventil, das aus einer den 
Bremskreis mit einem Druckausgang des Bremsgerats ver- 
bindenden Stellung in eine diesen Druckausgang gegen die 
den Bremskrais absperrande Stellung umschaltbar 1st, sowie 
ein Vorlade-Steuerventii vorgesehen, das aus einer diesen 
Druckausgang gegen den Niederdruckeingang der Ruckfor- 
derpumpe absperrenden Stellung in eine den Druckausgang 
mit der RQckforderpumpe verbindende Stellung umschaltbar 
ist, sowie eine elektronische Steuereinheit, die aus einer 
Verarbeitung von Sensor-Signalen. welche mindestens die 
Information Ober die Art der Betatigung des Bremspedals 
beinhalten, die fur eine automatische Vollbremsung erfor- 
3f derliche Signale fur die Ansteuerung des Umschaltventils, 
des Vorlade-Steuerventits, der Ruckforderpumpe, der Ein- 
und Auslafcventile des ABS sowie eines Aussteuerventils 
erzeugt, mittels dessen die Antriebskammer des Bremskraft- 
verst3'rkers beluftbar ist 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnornmen 
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Beschreitraffg 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerungs- 
einrichtung fur ein StraBenfahrzeug mit hydraulischer 
Mehrkreis-, inbesondere Zweikreis-Bremsanlage und 
mit den weiteren, im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genannten, gattungsbestimmenden Merkrnalen. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ist 
durch die DE 42 08 496 CI bekannt. 

Sie ist fur ein Fahrzeug gedacht, das statische Brems- 
kreise hat, denen je ein Ausgang eines als Bremsgerat 
vorgesehenen Hauptzyiinders zugeordnet ist, der rnit- 
tels eines Bremspedals iiber einen pneumatischen 
Bremskraftverstarker betatigbar ist, der' eine durch ei- 
nen Kolben beweglich gegen eine permanent auf niede- 
rem Druck gehaltene Niederdruckkammer abgegrenzte 
Antriebskammer hat, durch deren — pedalgesteuerte — 
Beaufschiagung mit einem mit der Pedalkraft monoton 
korrelierten Druck die Kraftverstarkung steuerbar ist, 
mit der eine Zielbremsung erfolgt, und durch deren, 
durch Umschaltung eines Magnetventils erzielbare Be- 
aufschiagung mit dem Atmospharendruck oder einem 
hdheren Druck die Bremsanlage auf einen selbsttatigen 
Betrieb auf hohem Bremsdruck-Niveau einstelibar ist, 
das z. B. fur eine Vollbremsung ausreichend ist. 

Eine diesbezugliche Umschaltung dieses Magnetven- 
tiis ist bei der bekannten Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung durch ein Ausgangssignal einer elektronischen 
Steuereinheit auslosbar, das diese z, B. dann erzeugt, 
wenn die Geschwindigkeit O, mit der der Fahrer das 
Bremspedal betatigt, einen diesbezGgiichen Schwellen- 
wert Os uberschreitet; das Fahrzeug ist auch- mit einem 
auf dynamisch stabiles Verhalten des Fahrzeuges bei 
einer Bremsung ausgelegten, an den einzelnen Brems- 
kreisen nach dem Ruckforderprinzip arbeitenden Anti- 
blockiersystem (ABS) ausgertistet, das den einzelnen 
Radbremsen zugeordnete, eiektrisch ansteuerbare Ein- 
und AuslaBventile sowie den Bremskreisen einzeln zu- 
geordnete, eiektrisch antreibbare, auf hohes Ausgangs- 
druckniveau ausgelegte Ruckforderpumpen umfaBt, 
mitteU derer z. B. in einer Druckabbauphase der Anti- 
blockier-Regelung in eine Ruckiaufleitung des jeweili- 
gen Bremskreises abgelassene Bremsflussigkeit in des- 
sen von einem der Druckausgange des Bremsger&ts aus- 
gehende Hauptbremsleitung zuruckforderbar ist 

Zweck der Bremsdruck-Steuereinrichtung gemaB der 
DE 42 08 496 CI ist es, den aus der Art der Betatigung 
des Bremspedals erkennbaren Fahrerwunsch nach ho- 
her Fahrzeugverzogerung dadurch selbsttatig zu unter- 
stiitzen, daB sehr fruhzeitig, moglichst schon tvahrend 
das Bremspedal hoch den iiblicherweise vorhandenen 
Leerweg ausfuhrt, ein relativ hoher Bremsdruck in die 
Radbremsen eingekoppelt wird, um die Bremsanlage 
entsprechend fruhzeitig zu aktivieren. Dieses rasche 
Ansprechen der Bremsanlage wird. einhergehend mit 
einer entsprechend hohen Steigerung der Fahrzeugver- 
zogerung, auch erreicht, wobei der Bremskraftverstar- 
ker schon nach kurzer' Zeit an seinem Ansteuerungs- 
punkt gelangt, ab welchem eine weitere Steigerung des 
Bremsdruckes nur noch durch die Mitwirkung des Fah- 
rers, d. h. durch sehr kraftige Betatigung des Bremspe- 
dals moglich ist 

Eine ubliche Auslegung der Radbremsen des Fahr- 
zeuges, des Hauptzyiinders und des Bremskraftverstar- 
kers der Bremsanlage vorausgesetzt, sind die allein 
durch Aussteuerung des Bremskraftverstarkers in den 
Radbremsen entfaltbaren Bremskrafte nicht ausrei- 
chend, um bei hohen KraftschluBbeiwerten zwischen 



der Fahrbahn undrSen Fahrzeugr&dern deren Blocl&r- 
grenze zu erreichen. Die bekannte Bremsdruck-Steue- 
rungseiiirichtung ist daher, ungeachtet ihrer grunds&tz- i 
lichen Moglichkeiten, eine Bremsung auch dann auszu- 

5 losen, wenn der Fahrer die Bremsanlage selbst nicht 
betatigt, wenn die Betatigung derselben jedoch erfor- 
derlich wird, weil z. B. ein angetriebenes Fahrzeugrad 
zum Durchdrehen neigt oder weil es aus fahrdynami- 
schen Griinden zweckmaBig ware, einen hohen Brems- 

io schlupf an einem der Vorderrader des Fahrzeugs aufzu- 
bauen, um einer Obersteuerungstendenz des Fahrzeu- 
ges entgegertzuwirken, d. h-, in dynamischen Situation 
des Fahrzeuges, die hohe Radbremskrafte erfordem, 
durch die ein Fahrzeugrad kontrolliert an die Blockier- 

15 grenze gebracht werden kann, nicht in der Lage, diese 
Krafte einzusteuern. Es ist daher mit der bekannten 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nicht mdglich, zu- . 
satzlich zu der Funktion einer automatisch gesteuerten 
Vollbremsung beispielsweise eine Antriebs-Schlupf-Re- 

20 gelungs- und/oder eine Fahrdynamik-Regelungsfunk- 
tion zu erzielea Es kommt hinzu, daB sie auch bei einer 
automatisch gesteuerten Vollbremsung aufgrund des 
raschen Ansprechverhaltens der selbsttatig aktivierten 
Bremsanlage den Fahrer in nicht zu seltenen Fallen da- 

25 zu verleitet, die Kraft, mit der er das Bremspedal beta- 
tigt, nachdem der Aussteuerpunkt des Bremskraftver- 
starkers erreicht ist, nicht weiter zu steigern, da der 
Fahrer durch die "harte" Reaktion des Bremspedals 
nach Erreichen des Aussteuerpunktes des Bremskraft- 

30 verstarkers vielfach den Eindruck hat, das mogliche 
MaB an Bremskraft und Fahrzeugverzogerung ausge- 
schopft zu haben, mit der Folge, daB auf einen nicht 
unerheblichen Anteil an zusSLtzlich moglicher Brems- 
kraft und Fahrzeugverzogerung verzichtet wird. 

35 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung der eingangs genannten Art da- 
hingehend zu verbessern, daB bei einer selbsttatig ge- 
steuerten Aktivierung der Bremsanlage an mindestens 
einzelnen der Radbremsen des Fahrzeuges einem 

40 HochstmaB an zwischen der Fahrbahn und einem ge- 
bremsten Rad ubertragbarer Tangentialkraft entspre- 
chende Bremsdriicke entfaltbar sind 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 genannten 

45 Merkmale geldst 

Durch die hiemach vorgesehene Ausnutzung minde- 
stens einer der Ruckforderpumpen des Antiblockiersy- 
stems, vorzugsweise beider, aus der/denen bei einer 
selbsttatigen Aktivierung der Bremsanlage die Rad- 

50 bremsen des jeweiligen Bremskreises mit Bremsdruck 
beauf schlagbar sind, wobei der uber den Bremskraftver- 
starker betatigte Hauptzylinder gleichsam als Vorlade- 
pumpe fur die jeweilige(n) Ruckforderpumpen) arbei- 
tet, konnen sehr hohe Bremsdriicke aufgebaut werden, 

55 die bei einer selbsttatig gesteuerten Vollbremsung eine 
erhohte Fahrzeugverzogerung ergeben und ein Brems- 
kraftniveau erreichen lassen, das fur eine Antriebs- 
Schlupf-Regelung und/oder eine Fahrdynamik-Rege- 
lung ausreicht 

60 Eine Realisierung der Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung mit nur einem UmschaitWorlade-Steuerven- 
tilpaar ist fiir eine wirksame Antriebs-Schlupf-Regelung 
und eine Fahrdynamik-Regelung ebenfalls dann ausrei- 
chend, wenn dieses Ventilpaar fiir den Vorderachs- 

65 Brernskreis vorgesehen ist und das Fahrzeug auch einen 
Vorderachs-Antrieb hat 

Durch die Merkmale des Anspruchs 4 ist ihrem 
grundsatzlichen Aufbau nach die Gestaitung einer zur 



Erfassung des Fahrerwunsches HBPchtlich Einleitung 
und Beendigung einer automatisch gesteuerten Voll- 
bremsung geeignete Kraft-Sensoreinrichtung angege- 
ben, die z. B. mit Hilfe von DehnungsmeBstreifen oder 
piezoelektrischen Kraft-Sensorelementen realisierbar 
ist, die verfiigbarem Stand der Technik entsprechen und 
ohne nennenswerte konstruktive Veranderungen am 
Bremskraftverstarker oder dem Hauptzylinder der 
Bremsanlage in diese eingefugt werden konnen. 

Alternativ hierzu ist durch die Merkmale des An- 
spruchs 5 eine funktioneU entsprechende Sensor-An- 
ordnung angegeben, die mit Hilfe eines einfachen Mi- 
kroschalters realisierbar ist, der ebenfalls ohne Schwie- 
rigkeit in den Bremskraftverstarker integrierbar ist. 

Ausgehend von einer Bremsdruck-Steuerungsein- 
richtung der eingangs genannten Art wifd die der Erfin- 
dung zugrunde liegende Aufgabe auch durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 6 gelost die eine 
besonders einfache Struktur der Bremsdruck-Steue- 
■ rungseinrichtung ergeben. 

Weitere Einzelheiten der erfindungsgemafien Brems- 
drucksteuerungseinrichtung ergeben sich aus der nach- 
foigenden Beschreibung eines speziellen Ausfuhrungs- 
beispiels und der Erlauterung moglicher Abwandlungen 
desselben anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine mit . einer erfindungsgemafien Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung ausgerustete Zweikreis- 
Bremsanlage eines StraBenfahrzeuges mit Vorderachs- 
/Hinterachs-Bremskreisaufteilung in schematisch ver- 
einfachter, elektro-hydraulischer Schaltbilddarstellung 
und 

Fig. 2 Einzelheiten eines bei der Bremsanlage gemaB 
Fig. I zur Betatigung des Hauptzylinders derselben vor- 
gesehenen pneumatischen Bremskraft-Verstarkers mit 
einer Sensor- Einrichtung zur Erkennung des "Fahrer- 
wunsches hinsichtlich der Beendigung einer automa- 
tisch gesteuerten Vollbremsung. 

Bei der in der Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichneten 
hydrauiischen Zweikreis-Bremsanlage fur ein durch die- 
se reprasentiertes StraBenfahrzeug sind dessen linke 
Vorderradbremse 2 und dessen rechte Vorderradbrem- 
se 3 zu einem Vorderachs-Bremskreis I und die linke 
Hinterradbremse 4 sowie die rechte Hinterradbremse 5 
zu einem Hinterachs-Bremskreis II zusarnmengefaSt. 

Die beiden Bremskreise I und II sind als statische 
Bremskreise ausgebildet, deren Bremsdruck-Versor- 
gung bei einer "normaien" Bremsung, d h. einer mit ma- 
Biger Fahrzeugverzogerung erfoigenden Zielbremsung, 
bei der die Bremsdruckentfaltung ausschJieBlich vom 
Fahrer durch Betatigung des Bremspedals 6 gesteuert 
wird, durch einen mittels des Bremspedals 6 uber einen 
pneumatischen Bremskraftverstarker 7 betaiigbaren 
Tandem- Hauptzylinder 8 fur sich bekannter Bauart und 
Funktion erfolgt, der einen dem Vorderachs-Brernskrels 
I zugeordneten - statischen - Druckausgang 9 und 
einen dem Hlnterachs-Bremskreis II zugeordneten — 
ebenfalls "statischen'' — Druckausgang 11 hat an denen 
bei einer Betatigung des Hauptzylinders 8 Drucke Pva 
una Pha im wesentiichen gleichen Betrages bereitge- 
stellt werden. 

Das Fahrzeug ist mit einem nach dem Ruckforder- 
prinzip arbeitendea in bekannter Technik realisierten 
Antiblockiersystem ausgerustet, das in der Zeichnung 
durch seine insgesamt mit 12 bezeichnete Hydraulikein- 
heit reprasentiert ist weiche den Vorderradbremsen 2 
und 3 sowie den Hinterradbremsen 4 und 5 je einzeln 
zugeordnete EinlaBventile 13 und 14 bzw. 16 und 17 und 
den einzelnen Radbremsen 2 bis 5 ebenfalls. je einzeln 
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zugeordnete AuslaB^BPTle 18 und 19 bzw, 21 und 22 als 
elektrisch steuerbare Bremsdruck-Regelventile und den 
beiden Bremskreisen I und II je einzeln zugeordnete 
Riickforderpumpen 23 und 24 umfaBt, mittels derer 
5 Bremsfliissigkeit, die in einer Bremsdruck-Abbauphase 
der Antiblockierregelung aus einer oder mehrerer der 
Radbremsen 2 bis 5 uber eine Rucklaufleitung 26 bzw. 
27 des jeweiligen Bremskreises I bzw. II in einen Nie- 
derdruckspeicher 28 bzw. .29 abgelassen wird, in die 

to Hauptbremsleitung 31 bzw. 32 des Vorderachs-Brems- 
kreises I bzw. des Hinterachs- Bremskreises II zunick- 
forderbar ist Die Niederdruck-Eingange 33 und 34 der 
Ruckforderpumpen 23 und 24 der beiden Bremskreise I 
und 1 1 sind an die Riicklaufleitungen 26 und 27 und die 

15 Niederdruckspeicher 28 und 29 des jeweiligen Brems- 
kreises I bzw. II uber je ein Ruckschlagventil 36 bzw. 37 
angeschlossen, das durch relativ hoheren Druck in der 
Rucklaufleitung 26 bzw. 27 als an dem jeweiligen Nie- 
derdruckeingang 33 bzw. 34 der Ruckforderpumpe 23 

20 bzw. 24 in Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst ge- 
sperrtist 

Die Hydraulikeinheit hat zwei, je einem der beiden 
Bremskreise I und II zugeordnete Versorgungsan- 
schliisse 38 und 39, von denen die "internen" Haupt- 

25 bremsleitungen 31 und 32 ausgehen, von deren Ver- 
zweigungsstellen 35 und 40 die uber die EinlaBventile 13 
und 14 bzw. 16 und 17 der Vorderradbremsen 2 und 3 
bzw. der Hinterradbremsen 4 und 5 zu den Steueraus- 
gangen 41 und 42 sowie 43 und 44 der Hydraulikeinheit 

30 12, an denen die Radbremsleitungen 46 und 47 bzw. 48 
und 49 angeschlossen sind, fuhrenden, "internen" Brems- 
leitungszweige 31 r und 31" bzw. 32' und 32" ausgehen, 
sowie zwei weitere Versorgungsanschlusse 51 und 52, 
die intern je einzeln mit dem Niederdruckeingang 33 

35 bzw. 34 der Ruckforderpumpe 23 des Vorderachs- 
Bremskreises I bzw. des Hinterachs-Bremskreises I! 
verbunden sind. ■ 

Die insoweit geschilderte Hydraulikeinheit 12. die fur 
sich ailein gesehen, im Rahmen der Fahrzeug-Bremsan- 

40 iage 1 zuztiglich der Raddrehzahlfuhler 65 des Antiblok- 
kiersystems 12 und eiher elektronischen Steuereinhei: 
58 zur Darstellung der Antiblockier-Regelungsfunktion 
geeignet ist ist auch Funktionselement einer insgesamt 
mit 55 bezeichneten Bremsdmck-Steuerungsetnrich- 

45 tung, mittels derer in Fallen, in denen der Fahrer eine 
mogiichst hohe Fahrzeugverzogerung ausnutzen moch- 
te, selbsttatig gesteuert eine Vollbremsung durchfuhr- 
bar ist, bei der samtliche Radbremsen 2 bis 5 — gleich- 
zeitig — mit einem hochstmogiichen. mit dynamischer 

50 Stabilitat des Fahrzeuges noch venraglichen Brems- 
druck beaufschlagt werden, andererseits aber auch eine 
ailgemein auf dynamische Stabilitat des Fahrzeuges ge- 
richtete Fahrdynamik-Regelung steuerbar ist, bei der, 
ohne daB der Fahrer die Bremsanlage 1 betaiigt, eine 

55 oder mehrere der Radbremsen 3 bis 5 des Fahrzeuges 
mit Bremsdriicken gleichen oder unterschiedlichen Be- 
trages beaufschlagbar sind, sei es, um im Sinne einer 
Antriebs-Schlupf-Regelung das Traktionsverhalten des 
Fahrzeuges zu optimieren, sei es im Sinne einer "reinen" 

co Fahrdynamik-Regelung, bei der einzelne Radbremsen, 
auch solche nicht angetriebener Fahrzeugrader, akti- 
viert werden. um ein bestimmtes Lenkungs-Verhalten 
des Fahrzeuges zu erzielen. 
Im Rahmen der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 

65 55, zu deren weiterer Erlauterung nunmehr auch auf die 
Fig. 2 Bezug genommen sei, ist ein dem Bremskraftver- 
starker 7 zugeordnetes, elektrisch ansteuerbares Hilfs- 
kraft-Aussteuerventii '53 vorgesehen, das eine Grund- 



stellung 0 hat, in welcher die K*5^ebskammer (75) des in 
ublicher Gestaltung vorausgesetzten pneumatischen 
Bremskraftverstarkers 7 uber einen in dieser Grundstel- 
iung 0 offenen DurchfluBpf ad 54 und ausschlieBlich uber 
diesen mit der Niederdruckquelle — dem Verbren- 
nungsluft-EinlaBstutzen 56 des lediglich schematisch an- 
gedeuteten Fahrzeugmotors 60 — verbunden ist, der 
auch permanent, d. h. in fester Verlegung, an die Nieder- 
druckkammer 70 des Bremskraftverstarkers 7 ange- 
schlossen ist. 

Diese Grundstellung 0 des Hilfskraft-Aussteuerven- 
tils 53 ist dem "normalen" Zielbremsbetrieb der Brems- 
anlage 1 zugeordnet, in welcher der Fahrer durch Beta- 
tigung des Bremspedals 6 einen zu dessen Betatigungs- 
weg bzw. -kraft proportionalen Bremsdruck in die Rad- 
bremsen 2 bis 5 einsteuern kann. . 

Das Hilfskraft-Aussteuerventil 53, das als 3/2-Ma- 
gnetventil dargestellt ist, hat eine bei Erregung seines 
Steuermagneten 57 mit dem Ausgangsstgnal der elek- 
tronischen Steuereinheit 58 der Bremsdruck-Steuerein- 
richtung 55 eingenommene Schaltstellung I, in welcher 
die Niederdruckquelle 56, 60 gegen die Antriebskam- 
mer 75 des pneumatischen Bremskraftverstarkers 7 ab- 
gesperrt ist, diese Antriebskammer jedoch dem atmo 
spharischen Umgebungsdruck oder einem hoheren 
Druck einer Hilfsdruckqueile ausgesetzt ist, wodurch 
der Hauptzylinder 8 mittels des Bremskraftverstarkers 
im Sinne eines Aufbaues eines hohen Ausgangsdruckes 
an seinen Druckausgangen 9 und 11 betatigt wird. 

Ein die Umschaltung des Hilfskraft-Aussteuerventils 
53 in dessen Schaltstellung I vermittelndes Ausgangssi- 
gnal wird, z. B. zum Zweck der Auslosung einer automa- 
tischen Vollbremsung, von der elektronischen Steuer- 
einheit 58 der Bremsdruck-Steuereinrichtung 55 abge- 
geben, wenn der Fahrer am Beginn einer Bremsung das 
Bremspedal 6 mit einer Geschwindigkeit <S> betatigt, die 
grdBer ist als ein diesbeziiglicher Schwellenwert 0$, 
was von der elektronischen Steuereinheit 58 anhand 
einer — zeitlich differenzierenden — Verarbeitung von 
Ausgangssignalen eines elektronischen oder elektrome- 
chanischen Pedal- Positionsgebers 59 erkannt wird, 
durch dessen Ausgangssignale eine selbsttatig gesteuer- 
te Vollbremsung auch schon ausgelost werden kann, 
wahrend das Bremspedal 6 noch seinen "Leerweg" aus- 
fuhrt, der mit einem nennenswerten Druckaufbau im 
Tandem-Hauptzylinder 8 noch nicht verknupft ist. 

Im Rahmen der Bremsdruck-Steuereinrichtung 55 ist 
ein insgesamt mit 62 bezeichneter > :euerventilblock 
vorgesehen, der den hydraulischen Ary -:hluB der Druck- 
ausgange 9 und 11 des Hauptzylinders 8 an die Versor- 
gungsanschlQsse 38 und 39 sowie 51 und 52 der Hydrau- 
likeinheit 12 des Antiblockiersystems vermittelt. Dieser 
Steuerventilblock 62 umfaflt ein erstes als 2/2-Wege- 
Magnetventil ausgebildetes Umschaltventii 63, dessen 
Grundstellung 0 seine DurchfiuBstellung ist in welcher 
der dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordnete Druck- 
ausgang 9 des Hauptzylinders 8 mit dem Versorgungs- 
anschluB 38 der ABS-Hydraulikeinheit 12 verbunden ist, 
von dem deren Hauptbremsleitung 31 ausgeht; die bei 
Erregung des Steuermagneten 64 mit einem Ausgangs- 
signal der elektronischen Steuereinheit 58 eingenomme- 
ne Schaltstellung I dieses Ur; .^haltventils 63 ist seine 
Sperrstellung, in der es auch die Funktton eines Druck- 
begrenzungsventils vermittelt 

Ein zweites, zu dem ersten Umschaltventii 63 analo- 
ges Umschaltventii 66 vermittelt in seiner Grundstel- 
lung 0 - seiner DurchfiuBstellung — die Verbindung 
des dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten 
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DruckausgangelHrdes Tandem-Hauptzyiinders 8. mit 
dem VersorgungsanschluB 39 der Hydraulikeinheit 12 
des ABS 12, von dem die Hauptbremsleitung 32 des 
Hinterachs-Bremskreises II ausgeht Auch dieses zweite " 
5 Umschaltventii 66 vermittelt in seiner erregten Stellung 
I die Funktion eines Druckbegrenzungsventils. Deswei- 
teren umfaBt der Steuerventilblock 62 ein erstes, dem 
Vorderachs-Bremskreis I zugeordnetes Vorlade-Steu- 
erventil 67 und ein zweites, dem Hinterachs-Bremskreis 
io 11 zugeordnetes Vorlade-Steuerventil 68, die als 
2/2-Wege-Magnetventile ausgebildet sind, die durch 
Ausgangssignale der elektronischen Steuereinheit 58 
ansteuerbar sind Diese Vorlade-Steuerventile 67 und 68 
haben eine sperrende Grundstellung 0 und als erregte 
15 Stellung I eine DurchfiuBstellung, in welcher uber das 
erste Vorlade-Steuerventil 67 der dem Vorderachs- 
Bremskreis I zugeordnete Druckausgang 9 des Haupt- 
zylinders 8 mit demjenigen weiteren Versorgungsan- 
schluB 51 der ABS-Hydraulikeinheit 12 verbunden ist, 
20 der zum Niederdruckeingang 33 der Riickforderpumpe 
23 des Vorderachs-Bremskreises fuhrt und uber das 
zweite Vorlade-Steuerventil 68 der dem Hinterachs- 
Bremskreis II zugeordnete Druckausgang 11 des 
Hauptzylinders 8 mit dem mit dem Niederdruckeingang 
25 34 der Riickforderpumpe 24 des Hinterachs-Bremskrei- 
ses II verbundenen weiteren VersorgungsanschluB 52 
der ABS-Hydraulikeinheit 12 verbunden ist Zu den 
Umschaltventilen 63 und 66 ist je ein Riickschlagventil 
69 bzw. 71 parallel geschaltet, das durch relativ hoheren 
30 Druck am jeweiligen Druckausgang 9 bzw. 11 des 
Hauptzylinders 8 als in der Hauptbremsleitung 31 bzw. 
32 der Hydraulikeinheit 12 in Offnungsrichtung beauf- 
schlagt und sonst gesperrt ist. 
Bei der insoweit nach Aufbau und Funktion erlauter- 
35 ten Bremsanlage I befinden sich bei einer Zielbremsung 
die Umschaltventile 63 und 66 sowie die Vorlade-Steu- 
erventile 67 und 68 in ihren dargestellten Grundstellun- 
gen 0. Die Bremsdruck-Entwickiung wird bei einer Ziel- 
bremsung durch die vom Fahrer auf das Bremspedal 6 
40 ausgeiibte ICraft gesteuert und erforderlicherifalls durch 
ein Ansprechen des Antiblockiersystems moderiert 

Die von der Bremsanlage 1 weiter zu erfullenden 
Funktionen einer automatischen Vollbremsung sowie 
einer Fahrdynamik-Regelung sind mittels der Brems- 
45 druck-Steuerungseinrichtung 55, 58 im einzelnen wie 
folgtdarstellbar: 

I. Automatisch gesteuerte Vollbremsung "Brem- 
sassistent-Funktion": 
so Bei einer sehr schnellen — hastigen — Betatigung 
des Bremspedals 6, die von der elektronischen 
Steuereinheit 58 als Fahrerwunsch dahingehend in- 
terpretiert wird, daB eine Vollbremsung erfolgen 
soil, wird — zunachst — das Hilfskraft-Aussteuer- 
55 ventil 53 in dessen Funktionsstellung I gesteuert, 
wodurch die Antriebskammer des Bremskraftver- 
starkers 7, gleichsam unter Oberbruckung des 
Bremsventils des Bremskraftverstarkers beliiftet 
und dadurch dem vollen Atmospharendruck ausge- 
6o setzt wird, wodurch der Bremskraftverstarker 7 bis 
an seinen Aussteuerpunkt ausgesteuert und der 
Tandemr Hauptzylinder bis zu einem Ausgangs- 
druck Pva bzw. Pha betatigt wird, der in prakti- 
schen Fallen erwa 75% desjenigen Druckes be- 
65 tragt, der sich ergabe, wenn der Fahrer das Brems- 
pedal 6 mit derjenigen Kraft betatigen wiirde, die 
normalerweise zur Erreichung des Aussteuerpunk- 
tes des Bremskraftverstarkers 7 notwendig ware. 
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> Noch wahrend der Ausgari|Wuck des Tandem 
Hauptzylinders, der iiber die zunachst noch in der 
Grundstellung befindlichen Umschaitventile 63 und 
66 in die Hauptbremsleitungen 31 und 32 des Vor- 
derachs-Bremskreises I und II eingekoppelt wird, 5 
ansteigt, werden die Riickforderpumpen 23 und 24 
durch Ausgangssignale der elektronischen Steuer- 
einheit 58 eingeschaltet, die Umschaitventile 63 und 
66 gleichzeitig hiermit oder kurz danach in ihre 
Sperrstellungen I und die Vorlade-Steuerventile 67 10 
und 68 in ihre DurchfluCsteliungen I umgeschaltet, 
so da8 nunmehr der Tandem-Hauptzylinder 8 als 
Ladedruckquelie — "Vorladepumpe" — fur die 
Riickforderpumpen 23 und 24 arbeitet und diese 
die Bremsdruck-Quellen fur den Vorderachs- 15 
Bremskreis I und den Hinterachs-Bremskreis II bil- 
den. 

Wird bei einer soichermaBen gesteuerten' Voll- 
bremsung an einem oder mehreren der Fahrzeug- 
rader die Blockiergrenze erreicht, so daS das Ami- 20 
blockiersystem anspricht, mit der Folge. daB der 
Druck in den Hauptbremsleitungen 31 und 32 dra- 
stisch ansteigt, wird Bremsfliissigkeit iiber die in 
ihrer im automatischen Bremsbetrieb als Druckbe- 
grenzungsventile wirkenden Umschaitventile 63 25 
und 66 zum Hauptbremszylinder 8 bin zuriickver- 
drangt und dadurch der Druck in den Hauptbrems- 
leitungen 31 und 32 auf einen Wert von z. B. 200 bar 
begrenzt. 

Ein zur Erkennung des Fahrerwunsches nach Been- 30 
digung einer automatisch gesteuerten Vollbrem- 
sung geeigneter Sensor, kann als Kraft-Sensor mit 
Hilfe einer — nicht dargestellten - Dehnungs- 
MeBstreifenanordnung realisiert sein, deren Aus- 
gangssignal ein MaB fur die — elastische — Verfor- 35 
mung ist, die z. B. das Bremspedal bei einer Betati- 
gung erfahrt oder ein anderes Element des Kraft- 
Ubertragungsstranges, iiber den diese Betatigungs- 
kraft auf die am Primarkolben 74 (Fig. 2) des 
Hauptzylinders 8 axia! angreifende Druckstange 76 40 
des Bremskraftverstarkers 7 ubertragen wird, z. B. 
der PedalstoQel 77, Qber den das Bremspedal 6 axial 
an einem Reaktionskolben 78 des Steuerteils 79 des 
Bremskraftverstarkers 7 axial abgestutzt ist, oder 
der Reaktionskolben 78 selbst, der gemaB der Dar- 45 
stellung der Fig. 2 zwischen dem PedalstoBet 77 
und einer zur Auslegung des Verstarkungsfaktors 
des Bremskraftverstarkers 7 vorgesehenen, ela- 
stisch nachgiebigen Reaktionsscheibe 81 einge- 
spanntist 50 
Bei der in der Fig, 2 dargestellten Variante der 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ist zur Erken- 
nung des Fahrerwunsches nach Aufrech'terhaltung . 
und Abbruch einer automatisch gesteuerten Voll- 
bremsung ein Mikroschalter 82 vorgesehen, der, je 55 
nachdem, ob der Fahrer das Bremspedal 6 mit einer 
Kraft betatigt die*grofler ist als ein Schwellenwert 
Ks oder kleiner als derselbe, signifikant verschiede- 

/ne Ausgangssignale oder Ausgangssignalkombina- 
tionen abgibt die der elektronischen Steuereinheit 60 

. 58 standig als Informations-Sigrrale zugeleitet sind. 
Beispielsweise ist das Ausgangssignal dieses Mi- 
kroschalters 82 ein Hoch-Pegel-Signal (logische I), 
wenn die Kraft groBer ist als der Schwellenwert K3 
und ein Niedrig-Pegel-Signal (logische 0), wenn die- 55 
se Kraft kleiner ist ais der Schwellenwert 
Der Mikroschalter 82 ist als weggesteuertes Schalt- 
element ausgebildet, das an einem mit dem Reak- 
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tionskolben 78 T^^erbundenen, radial zur Langs- 
achse 83 des Bremskraftverstarkers 7 verlaufenden 
Querriegel 84 angeordnet ist und dessen axiale 
Verrttckungen mit ausfuhrt, wobei der Mikroschal- 
ter 82 lediglich auf die axiale Bewegung des Reak- 
tionskolbens 78 relativ zu der Druckstange 76 des 
Bremskraftverstarkers 7 anspricht, deren Hub we- 
gen der durch die Reaktionsscheibe 81 vermittelten 
elastischen Abstutzung des Reaktionskolbens 78 an 
der Druckstange 76 ein MaB ftir die Kraft ist, mit 
der der Fahrer das Bremspedal 6 betatigt 
Zeigt das Ausgangssignal des Mikroschalters 82 an, 
daB der Fahrer die automatische Vollbremsung be- 
enden mochte, so wird diese dadurch beendet und 
in eine Zieibremsung ubergeleitet, daB die Um- 
schaitventile 63 und 66 in ihre Grundstellungen 0, 
ihre DurchfluBstellungen, die Vorlade-Steuerventi- 
ie 67 und 68 in ihre sperrenden Grundstellungen 0 
zuriickgeschaitet und gleichzeitig hiermit oder ge- 
ringfugig verzogert hiergegen die Riickforderpum- 
pen 23 und 24 abgeschaltet sowie das Hilfskraft- 
Aussteuerventil 53 in seine Grundstellung 0 zu- 
riickgeschaitet werden. Die Riickforderpumpen 23 
und 24 konnen auch aktiviert bleiben, um fur den 
Fall einer im Zuge der Bremsung erforderlichen 
Antiblockierregelung gleichsam auf diese vorberei- 
tet zu sein. 

2. Fahrdynamik-Regelung — selbsttatige Aktivie- 
rung mindestens einer Radbremse: 
Hierzu werden das Hilfskraft-Aussteuerventil 53 in 
dessen Funktionsstellung I und die Umschaitventile 
63 und 66 sowie die Vorlade-Steuerventile 67 und 
68 in deren Sperr- bzw. DurchfluBstellungen I um- 
geschaltet sowie die Riickforderpumpen 23 und 24 
aktiviert Das EinlaBventil derjenigen Radbremse, 
z. B, der linken Vorderradbremse 2, die aktiviert 
werden soli, bleibt in seiner — offenen — Grund- 
stellung 0. wahrend die EinlaBventile 14, 16, 17 der 
rechten Vorderradbremse 3 und der Hinterrad- 
bremsen 4 und 5 in ihre Sperrstellungen I umge- 
schaltet werden. Durch eine gepulste Ansteuerung 
des EinlaBventils 13 der linken Vorderradbremse 2 
kann der Bremsdruck-Aufbau in derselben defi- 
niert beeinfluBt werden. Der Druckabbau in der 
linken Vorderradbremse 2 kann entsprechend iiber 
deren AuslaBventil 18 gesteuert werden, wobei im 
Falle eines Druckabbaues an einer Radbremse des 
Vorderachs-Bremskreises I, das diesem zugeordne- 
te Umschaltventil 63 und dessen Vorlade-Steuer- 
ventil 67 wieder in deren Grundstellungen 0 — der 
DurchfluBstellung des Umschaltventils 63 bzw. der 
Sperrstellung des Vorlade-Steuerventils 67 — zu- 
riickgeschaitet werden. Die aus der Radbremse 2 
abgelassene Bremsfliissigkeit kann entweder Qber 
das geoffnete AuslaBventil 18, die Rucklaufleitung 
26 und die Riickforderpumpe 23 des Vorderachs- 
Bremskreises I zum Hauptzylinder 8 und durch die- 
sen "hindurch" zum Vorratsbehalter 72 zuriickge- 
fordert werden oder iiber das geoffnete EinlaBven- 
til 13 der Radbremse 2 "direkt" zum Hauptzylinder 
8 hin abstromen. 

Auf analoge Weise ist auch die Funktion einer An- 
triebsschlupf-Regelung darstellbar, bei der die 
Radbremsen 4 und 5 der angetriebenen Fahrzeug- 
rader einzein oder gemeinsam aktivierbar sein 
miissen. 

Eine zur Steuerung dieser Funktionen geeignete 
elektronische Steuereinheit 58 ist dem mit der 




Technik der Bremsdruck^TISEl Bremsschlupf-Rege- 
lungen vertrauten Fachmann bei Kenntnis des 
Zweckes ohne weiteres moglich, so daB durch die 
Beschreibung der verschiedenen Funktionen auch 
deren elektronisch-schaltungstechnische Imple- 5 
mentierung hinreichend eriautert ist 
Unter der Voraussetzung, daB die Bremsanlage 1, 
wie erlautert, eine Vorderachs-/Hinterachs-Brems- 
kreisaufteilung hat Ist eine vereinfachende Ab- 
wandlung der Bremsdruck-Steuerungseinrtchtung 10 
55 dahingehend moglich, daB eine Ausnutzung der 
Ruckf6rderpumpen als Bremsdruckquellen bei ei- 
ner selbsttatigen Aktivierung einer oder mehrerer 
Radbremsen nur fur einen der Bremskreise I oder 
II vorgesehen ist, und der jeweils andere Brems- is 
kreis an den diesem zugeordneten Druckausgang 9 
bzw. 11 des Tandem-Hauptzyiinders angeschiossen 
ist Es kann hierbei jeweils ein Umschaitventil 63 
oder 64 und ein Voriade-Steuerventil 67 oder 68 
eingespart werden, sowie ein Riickschlagventil 36 20 
oder 37, die bei der Bremsanlage 1 gemaB Fig. 1 
dazu vorgesehen sind, im Voriade-Betrieb des 
Hauptzylinders 8 die Versorgungsanschliisse 51 
und 52 der Hydraulikeinheit 12 gegen deren Nie- 
derdruckspeicher28bzw.29abzusperren. 25 
Auf diese Ruckschlagventile 36 und 37 und den 
gesamten Steuerventilblock 62 kann verzichtet 
werden, wenn die Radbremsen 2 bis 5, der Haupt- 
bremszyiinder 8 und der Bremskraftverstarker 7 so 
ausgeiegt sind, daB allein durch dessen mittels des 30 
Aussteuerventils 53 steuerbare Aktivierung auf den 
Hauptzylinder 8 eine hinreichend groBe Betati- 
gungskraft ausubbar ist, daB mit dem hierdurch er- 
zeugbaren Bremsdruck die einzelnen Radbremsen 
2 bis 5 an deren Blockiergrenze gebracht werden 35 
konnen. 

Patentanspriiche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 40 
fahrzeug mit hydrauiischer Zweikreis- Bremsanlage 
mit statischen Brems kreisen, die an je ein Druck- 
ausgang eines Hauptzylinders zugeordnet sind, der, 
mittels eines Bremspedals gesteuert, iiber einen 
pneumatischen Bremskraftverstarker betatigbar 45 
ist, der eine durch einen Kolben beweglich gegen 
eine permanent auf einem niedrigeh Druck gehal- 
tene Niederdruckkammer abgegrenzte Antriebs- 
kammer hat, durch deren Beaufschlagiing mit ei- 
nem mit der Pedalkraft monoton korrelierten 50 . 
Druck die Kraftverstarkung steuerbar ist, mit der 
eine Zielbremsung erfolgt, und durch deren durch 
Umschaltung eines Hilfskraft-Aussteuerventils. er- 
zielbare Beaufschlagung mit dem Aimospharen- 
druck oder einem hoheren Druck eine hohe, fur 55 
eine Vollbremsung ausreichende Betatigungskraft 
entfaltbar ist, wobei eine diesbezugliche Umschal- 
tung dieses Hilfskraft-Aussteuerventils durch ein 
Ausgangssignal einer elektronischen Steuereinheit 
ausldsbar ist, das diese z. B. erzeugt, wenn die Ge- 60 
schwindigkeit O, mit der der Fahrer das Bremspe- 
dal betatigt, einen diesbezuglichen Schwellenwert 
(Dsuberschreitet und mit einem an den einzelnen 
Bremskreisen nach dem Ruckforderprinzip arbei- 
tenden Antiblockiersystem (ABS), das den Rad- 65 
bremsen einzeln zugeordnete, elektrisch ansteuer- 
bare Ein- und AuslaBvemile sowie den Bremskrei- 
sen einzeln zugeordnete, elektrisch antreibbare, auf 
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hohes Aus^f!Sidruckniveau ausgelegte RQckfor- 
derpumpen umfaBt, mittels derer in einer Druckab- 
bauphase der Antiblockier-Regelung in eine. Ruck- . 
laufleitung des jeweiligen Bremskreises abgelasse- 
ne Bremsfldssigkeit in dessen Hauptbremsleitung 
zuriickforderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
fiir mindestens einen der Bremskreise (I und II) ein 
elektrisch ansteuerbares Umschaitventil (63, 66) 
vorgesehen ist, das aus einer dem Zielbremsbetrieb 
zugeordneten, die Hauptbremsleitung (31 bzw. 32) 
des jeweiligen Bremskreises (I bzw. II) mit dem fiir 
diesen vorgesehenen Druckausgang (9 bzw. 11) des 
Bremsgerats (8) verbindenden Funktionsstellung 
(0) in eine den Druckausgang (9 bzw. 11) gegen die 
Hauptbremsleitung (31 bzw. 32) absperrende Funk- 
tionsstellung (I) umschaltbar ist, sowie ein elek- 
trisch ansteuerbares Voriade-Steuerventil (67 bzw. 
68), das aus einer den jeweiligen Druckausgang (9 
bzw. 11) des Bremsgerats (8) gegen den Nieder- 
druckeingang (33 bzw. 34) der Ruckforderpumpe 
(23 bzw. 24) des jeweiligen Bremskreises (I bzw. II) 
absperrenden, ebenfalls dem Zielbremsbetrieb zu- 
geordneten Funktionsstellung (0) in eine den jewei- 
ligen Druckausgang (9 bzw. 11) mit dem Nieder- 
druck-Eingang (33 bzw. 34) der jeweiligen RQckfor- 
derpumpe (23 bzw. 24) verbindende Funktionsstel- 
lung (I) umschaltbar ist, und daB die elektronische 
Steuereinheit (58) aus einer Verarbeitung von Sen- 
sor-Ausgangssignalen, welche die Information iiber 
die Art der Betatigung des Bremspedals (6) und/ 
oder tiber das dynamische Verhalten des Fahrzeu- 
ges beinhalten, die fiir einen selbsttatigen Betrieb 
der Bremsanlage auf hohem Bremsdruckniveau er- 
forderlichen Signale fiir die Ansteuerung des Um- 
schaltventils (63 bzw. 66), des Vorlade-Steuerven- 
tils (67 bzw. 68), der Rtickforderpumpe (23, 24) und 
der Ein- und AuslaBventile des Antiblockiersy- 
stems (12) sowie des Hilfskraft-Aussteuerventils 
(53) erzeugt 

2. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rad- 
bremsen (4 und 5) der angetriebenen Fahrzeugra- 
der zu dem mit dem Ausgangsdruck der Ruckfdr- 
derpumpe (24) beaufschlagbaren Bremskreis (II) 
zusammengefaBt sind. 

3. Bremsdnick-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet 
daB die Vorderradbremsen (2 und 3) zu einem mit 
dem Ausgangsdruck der Ruckforderpumpe (23) be- 
aufschlagbaren Bremskreis (I) zusammengefaBt 
sind. 

4. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Sensor, durch dessen Ausgangssignal bei 
einer automatisch ausgelosten Vollbremsung der 
Fahrerwunsch nach Fortsetzung und Beendigung 
der Vollbremsung erfaBbar ist, ein Kraftsensor vor- 
gesehen ist, dessen Ausgangssignal ein MaB fiir die 
— elastische — Deformation ist, die bei einer Beta- 

. tigung des Bremspedals (6) an diesem oder an ei- 
nem anderen Kraftubertragungselement auftritt, 
iiber das die Betatigungskraft auf die am Hauptzy- 
linder (8) angreifende Druckstange des Bremskraft- 
verstarkers (7) iibertragen wird. 

5. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Bremskraftverstarker (7) mit einem wegge- 
steuerten Schaltelement (82) versehen ist das die 
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tit dem Bremspe- 



daJ (6) bewegungsgekoppelten Verstarkerelements 
(78) mit ausfuhrt, das seinerseits in Angr iffsrichtung 
der Pedal-Betatigungskraft uber ein nachgiebiges 
Reaktionselement (81) an einem Kraftiibertra- 5 
gungsglied, z. B. der Druckstange (76) des Brems- 
kraftverstarkers, uber das die vom Bremskraftver- 
starker (7) entfaltete — verstarkte — Betatigungs- 
kraft auf den Hauptzylinder (8) ubertragen wird, 
abgestiitzt ist, dadurch mit der Pedalbetatigungs- io 
kraft variierende Anderungen seiner Position rela- 
tiv zu dem Kraftubertragungselement (84) erfahrt 
und ein die Beendigung einer automatischen Brem- 
sung atislosendes oder deren Einsetzen verhindern- 
des Signal abgibt, wenn bei einer Bremsung ein 15 
Schwellenwert der Auslenkung relativ zu dem 
Kraftubertragungselement (76) unterschritten oder 
nicht erreicht wird. 

6. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung fur ein Stra- 
Senfahrzeug mit hydrauiischer Zweikreis-Brems- 20 
anlage mit Vorderachs-/Hinterachs-Bremskreis- 
aufteilung oder Diagonal-Bremskreisaufieilung 
und statischen Bremskreisen, das mit einem And- 
blockiersystem und mit einer Einrichtung zur Fahr- 
dynamik-Regelung ausgerustet ist, die, gesteuert 25 
durch Ausgangssignale einer elektronischen 
Steuereinheit, nach dem Prinzip arbeitei, durch 
selbsttatig'gesteuerte Bremsdruck- Beaufschlagung 
einzelner oder mehrerer Radbremsen unter Auf- 
bau definierter Werte des Bremsschiupfes an den 30 
solchermaBen gebremsten Fahrzeugradern das 
Fahrzeug in einem insgesamt stabilen dynamischen 
Fahrzustand zu halten, wo bei die selbsttatige Akti- 
vierung der Bremsanlage durch magnetventilge- 
steuerte Aktivierung eines Bremskraftverstarkers 35 
der Bremsanlage erfolgt, insbesondere nach einem 
der Anspruche t bis 5, daidurch gekennzeichnet, 
daB die Radbremsen (2 bis 5) des Fahrzeuges und 
der Bremskraftverstarker (7) dahingehend aufein- 
ander abgestimmt sind, daB der aus einer ventilge- 40 
steuerten Aktivierung des Bremskraftverstarkers 
(7) resultierende Bremsdruck ausreicht, um die 
Blockiergrenze ernes selbsttatig gebremsten Fahr- 
zeugrades zu erreichen, und daB die elektronische 
Steuereinheit (58) aus einer Verarbeitung von Sen- 45 
sor-Ausgangssignalen, weiche die Information uber 
die Art der Betatigung des Bremspedals (6) und/ 
oder das dynamische Verhalten des Fahrzeuges be- 
inhaiten, die fur einen selbsttatigen Betrieb der 
Bremsanlage auf hohem Bremskraftniveau erfor- 50 
derlichen Signale fur die Ansteuerung des Brems- 
kraftverstarkers (7) sowie der Bremsdruck- Regel- 
ventile des An tiblockier-Sy stems (12) erzeugt. 
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